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PatentansprOche: 

1. Wortweise eiektrisch umprograrnmierbarer, 
nichtfluehtiger Speicher mit matrixf8rmig angeord- 
neten Speicherzellen, dadureh gekenn- 5 
z e i c h n e t , daB die Ansteuerschaltung Mr Loschen 
und Schreiben mit for jede Speicherzelle variabler 
L3sch- bzw. Sehreibdauer arbeitet, deren Ende 
durch die Kontrolte des Erreichens eines vorgegebe- 
nen L6sch- bzw. Schreibzustandes einer oder m 
mehrerer Speicherzellen aus der zu Idschenden bzw. 
zu schreibenden Speicherzeile fesdegbar ist 

2. Verfahren zum Loschen eines Speichers nach 
Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daB die an den 
Speicherzellen anliegenden Ldschspannungen in is 
eine zeitliche Folge von Einzelirapulsen aufgeteilt 
sind und in den Impulspausen jeweib ein Kontrolle- 
sevorgang durchgefflhrt wird. 

3. Verfahren zum Lfischen eines Speichers nach 
Anspruch 1. a^durch gekennzeichnet, daB die an den 20 
Speicherzelicn anlieger.de:! LSschspasnungen zeit- 
lieh kontinuierlich sind und das Kontrollesen 
gleichzeitigerfoigt 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadureh 
gekennzeichnet. daB das Kriterium far die beendete 25 
Ldschung einer Speicherzeile daHn besteht. daB alle 
Speicherzellen, an denen kontrollgelesen wird, eine 
Schwellenspannung von Ur aufweisen, wobei 
kleiner oder gleich \U a i\ ist wenn Ugl einen 
vorgegebenen Schwellenwert der verwendeten 30 
Speicherzellen Htdeutet 

5. Verfahren zum Schreiben in einem Speicher 
nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daB die 
an den Speicherzellen anlieg*indep Schreibspannun- 
gen (Programmicrspannungen) .n eine zeitliche 35 
Folge von Einzelimpulsen aufgeteilt sind und in den 
Impulspausen jeweils ein Kontroliesevorgang 
durchgefDhrt wird. 

6. Verfahren zum Schreiben in einem Speicher 
nach Anspruch 5. dadureh gekennzeichnet, daB das 40 
Kriterium fDr das beendete Schreiben einer 
Speicherzeile darin besteht. daB alle Speicherzellen, 
an denen kontrollgelesen wird, eine Schwellspan- 
nung von | t/H oder gleich | £/csl aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 6. « 
dadureh gekennzeichnet, daB wShrend der Losch- 
daucr und innerhalb eines Kontroliesevorgangs bei 
einer Gatespannung Ua der gelaschte Zustand 
durch das Absinken des Absolutwertes der Drain- 
spannung |Co| und wShrend der Schreibdauer urn' 50 
innerhalb eines Kontroliesevorgangs bei etner 
Gatespannung Uos der programmierte Zustand 
durch das Ansteigen der Drainspannung |Oy 
angezeigt wird 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 7, 55 
dadureh gekennzeichnet, daB diejenigen Drain-Aus- 
gangssignaie, die das Ende einer Schreib- oder 
LSschdauer einer Speicherzeile anzeigen. zum 
Abschahen der an der zugehdrigen Speicherzeile 
anliegenden Schreib- bzw. Loschspannung verwen- 60 
det werden, 

9. Speicher nach Anspruch i, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB zutii Aufbau der einzelnen Speicherzei- 
le eiektrisch umprogrammierbare Floaling-Gate- 
oder MNOS-Feldeffekttfansistoren verwendet sind. 65 

10. Speicher nach Anspruch 1 und 9, dadureh 
gekennzeichnet, daB die Gaieleitungen der zum 
Aufbau von Sueichefzellen verwendeten Feldeffekt- 
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transistoren wortweise und die zugehflrigen Drain- 
leitungen b'ttweise gefQhrt werden. 

1 1. Speicher nach mtndestens einem der AnsprQ- 
che 1, 9 und 10, dadureh gekennzeichnet, daB ein 
Spannungstetler vorgesehen ist, aus dem die 
Gatespannungen, die als vorgegebene Sehwellen- 
spannungswerte (Uas und U01) zum Kontrollesen 
beim Prcgrammieren und Loschen ber.5tigt werden. 
sowie die Gatespannung for das Auslesei. des 
Speichers (U G r) entnommen sind, so daB stets \Ua\ 
kleiner als I £/c*| und zugleich J Ua4 kleiner als | Lfoj 
gilt. 



Die Erfindung betrifft einen wortweise eiektrisch 
umprogrammierbaren, nichtflOchtigen Speicher mit 
matrixfarmig angeordneten Speicherzellen. 

Aus »1EEE Transactions on Electron Devices«, 
Vol. ED-24. Nr. 5. Mai 1977. Seiten 606 bis 610 ist eine 
Floating-Gate-Speicherzelle zur Herstellung von nicht- 
flOchtigen, eiektrisch umprogrammierbaren Speichem 
bekannt Bei diesen Feideffektransistoren ist ein allseitig 
isoliertes floatendes Speichergate und ein steuerbares 
Steuergate vertikal Ober der Kanalstrecke angeordnet, 
wobei das Steuergirie die gesamte Kanalstrecke 
Qberdeckt, wShrend das floatende Gate nur einen Teil 
davon QberlagerL Die sogenannte Splitgate-Struktur 
vermeidet Fehler beim Auslesen geidschter Speicher- 
zellen mit Depletioncharakter. Das Laden des floaten- 
den Speichergates erfolgt mittels Kanalinjektion. Dazu 
werden Elektronen in einem kurzen Kanal beschleunigt 
und mittels eines zusatzlichen elektrischen Querfeldes 
zum Speichergate befdrdert. Das Entladen oder 
Loschen des floatenden Gates erfolgt durch ein 
RQckiunneln der Elektronen bei einer hohen angelegten 
elektrischen Spannung zwischen dem Steuergate und 
einem DiffusionsgebieL 

In der deutschen Patentanmeldung V 27 43 422.6 wird 
ein wortweise Idsehbarer, nichtflOchtiger Speicher in 
Floating-Gate-Technik vorgeschlagen. Sowohl das 
Laden als auch das Entladen der floatenden Gates 
erfolgt mittels eines direkten Obergangs von Elektro- 
nen zwischen floatendem Gate und Substrat, wobei ein 
hohes elektrisches Feld geeigneter Polaritit zwischen 
dem floatenden Gate und dem Substrat angelegt wird. 

Als Beispiel fur einen Haftstellenspeicher ist aus 
Siemens Forschungs- und Entwicklungsberichte. Sprin- 
ger- Verlag. Band 4 (1975) Nr. 4 Seiten 213 bis 219 eine 
MNOS-Speicnerzelle zur Herstellung von nichtflOchti- 
gen Speichem bekannt Eine Ladungsspeicherung 
erfolgt hierbei durch ein elektrisches Umiaden von 
Haftstellen an der GrenzflSche zwischen einer Nitrid- 
und einer Oxydschicht Das Laden wie auch das 
Entladen der Haftstellen erfolgt mittels Elektronen- 
Qberg3ngen durch Tunneln bei groBen elektrischen 
Feldstarken. 

Aus IEEE Transaction on Electron Devices. 
Vol. ED-24, Nr. 5. Mai 1977. Seiten 584 bis 586. sind 
Speicherzellen bekannt, die in ahnlieher Weise wie 
MNOS-Transistoren arbeiten, bei denen jedoch die 
Schichtenfolge metallische Gate-Elektrode, Nidrid, 
Oxyd durch Transistoren ersetzt wird, die eine 
Schichtenfolge Polysiiichlm, Oadnitrid, Nidrid, Oxid 
aufweisen. 

Bei alien bisher bekannten Speichem, die aus den 
angegebenen Speicherzellen aufgebaut sind, wird die 
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Losch- bzw. Programmierzeit fiber ein externes 
Zeitglied fest vorgegeben und eingestellt Die L6sch- 
bzw. Programmierzeiten sind dabei so groB zu wShlen, 
daB fertigungstechniscb bedingte Schwankungen der 
Losch- und Prograrnmiereigenschaften der einzelnen 5 
ZelJen nicht nur innerhalb eines Chips, sondern audi 
hinsichtlich verschiedener Fertigungschargen beruck- 
sichtigt werden. AuBerdem mQssen auch die durch das 
Zeitglied selbst bedingten ToIeranzsehwaak!jn,gen der 
Zeitdauer einbezogen werden. Hohe Programmier- und to 
LSschzeiten bergen die Gefahr von Nachbarwortsto- 
rungen und bedeuten oftmals auch eine Verschlechte- 
rung der Prograrnmiereigenschaften, insbesondere bei 
Speicherzellen, bei decen der Schreibvorgang mittels 
Kanalinjektion erfolgt Hohe Schreib-LSrchzeiten ver- is 
ringern die Zahl der zullssigen Schreib-Losclizyklen. 
Um zu minimalen Schreib-Losch-Zeiten zu gelangen 
und somit die Lebensdauer und die Qualitat entspre- 
chender Halbleiterspeicher heraufzusetzen, ware es 
wiinschenswert, Halbleiterspeicher so auszustatten, daB 20 
sich ein externes Zeitglied erfibrigt und bei der 
Festsetzung der Schreib-Loschdauer nur '.'ie Schwan- 
kungen innerhalb ein- und desselben Chips EinfluB 
besitzen, wShrend Schwankungen hinsichtlich verschie- 
dener Halbleherchargen auBer Betracht bleiben. Damit zs 
kann eine wesentliche Verringerung der Schreib-Losch- 
zeiten erreicht werden, und die Qualitat wie die 
Lebensdauer der betreffenden Speicher entsprechend 
heraufgesetzt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher. 30 
einen wortweise elektrisch umprogrammierbaren, 
nichtflQchtigen Speicher so auszustatten, daB sich e : n 
externes Zeitglied erflbrigt und die effektiven Program- 
mier- bzw. Schretbzeiten der Einzelzellen gegenuber 
Speichern mit externen Zeitgliedern herabgesetzt 35 
werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Speicher der eingangs 
genannten Art erfindungsgemSB dadurch gelost, daB die 
Ansteuerschaltung fur Loschen und Schreiben mit fur 
jede Spei.herzelle variabler Losch- brw. Schreibdauer « 
arbeitet, deren Ende durch die Kontrolle des Erreichens 
eines vorgegebenen Losch- bzw. Schreibzustandes einer 
oder mehrerer Speicherzellen aus der zu loschenden 
bzw. zu schreibenden Speicherzelle festlegbar ist. 

Ausgestaltungen des vorstehend definierten Spei 45 
chers sowie VeriahrensmaBnahrtiin zu diesem Betrieb 
sind in UnteransprOchen gekennzeichnet 

Der erfindungsgemafle Speicher hat gegenOber den 
bekannten Speichern den Vorteil, daB das auBere 
Zeitglied eingespart v.ird, wodurch die Gesamtanord- so 
nung zum Betrieb des Speichers einfacher und billiger 
wird. Die Toleranzschwankungen aller zu einem 
Zeitglied gehorenden Bauteile. denen bei der Bestim- 
mung der Zeitkonstante Rechnung getragen werden 
muB, gehen nicht mehr in die Schreib- bzw. Lfischdauer 55 
des erfindungsgenaflen Speichers ein und tragen somit 
auch nicht zu einer VergreBerung der Schreib- und 
Loschdauerbei. 

Bei der Auslegung eines externen Zeitgiiedes sind 
auch Toleranzschwankungen hinsichtlich der Program- 60 
mier- bzw. Ldschzeiten von Spejcherchips aus verschie- 
denen Fertigungschargen zu beachten. Da in die 
Programmier- bzw. LSschzeiten des erfindungsgema- 
Bcn Speichers maximal die Schwankungen innerhalb 
eines Halbleiterfchips eingehen, verringern sich auch 65 
deshalb in vorteilhafter Weise die Programmier- bzw. 
LSschzeiten des erfiiSdungsgem§Ben Speichers gegen- 
aber herkdmirtiiehen Speichern mit externem Zeitglied. 



Eine Verringerung der Programmier- bzw. Loschzeit 
eines Speichers ist zum ersten fflr den Betrieb ernes 
solchen Speichers von VorteiL Zum zweiten hat eine 
verkOrzte Umprogrammierdauer wiederum Rllckwir- 
kungen auf die Lebensdauer der Speicher. Es ist 
bekannt,daB die Programmier- und Loscheigenschaften 
eines Speichers ist mit zunehmender Zahl der 
Schreib-Loschzyklen verschiechtern. Bewirkt werden 
diese Verschlechtemngen z. a durch die Oxydvergiftun- 
gen, welche heiBe Ladungstrlger bewirken k6nnen. 
oder durch ErmOdungserscheinungen von Nidndschich- 
ten. Verkflrzte Umprogrammierzeiten bedeuten somit 
eine erhShte Zahl von mogiichen Schreib-Lasch-Zyklen 
und eine erhohte Lebensdauer des erfmdungsgemaBen 
Speichers. 

Durch Verringerung der LSschzeiten wird auBerdem 
bei Floating-Gate-Speichem die Gefahr eines Uberlo- 
scbens, d. h. das Verschieben der Schwcllspannungen zu 
stark negativen Werten hin reduziert Dadurch konnen 
wiederum mSgliche Schwierigkeiten beim anschlieBen- 
den Programmiervorgang mitte! Kanalinjektion ver- 
ringert werden. 

SchiieBlich fuhrt die Verringerung der Umprogram- 
mierdauer eines Speichers auch zu einer geringeren 
Nachbarwortstdrung ak das bei langeren Umprogram- 
miet^eiten der Fall ist. Langere Umprogrammierzeiten 
bewirken in einzelnen Zelien von Nachbarworten 
oftmals das ungewolhe Einschreiben oder Loschen 
einer Information, was zu Fehlern beim Betrieb von 
Speichern fOhrt. 

Eine VerkOrzung der Programmier- und Ldschzeiten 
hat weiterhin den Vorteil einer kiirzeren Strombela- 
stung ur.d damit einer geringeren Aufheizung des 
Halbleiterkristalls. 

Dieser Vortei! ist fur solche Schieber von besonderer 
Bedeulung. bei denen beim Programmieren oder 
Loschen erhebliche StrSme flieBen, wie z. B. beim 
Programmieren von Speicherzellen mittels Kanalinjek- 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB die an den Speicherzellen 
anliegenden Loschspannungen in eine zeitiiche Folge 
von Einzelimpulsen aufgeteilt sind und in den Impuls- 
pausen jeweils ein Kontroll-Lesevorgang durchgefuhrt 

Bei Speicherzellen, die keinen vom Kanalbereich 
elektrisch isolierten LSschbereich aufweisen, ist ein 
gleichzeitiges Ldschen und Kontrollesen insofern nicht 
moglich. als z. B. bei n-Kanal-Speicherzellen zum 
Ldschen eine hohe positive Spannung am Source 
anliegen muB, v-ahrend zum Kontrollesen das Source 
auf Masse liegen muB. In p-Kanaltechnik gilt Entspre- 
chendes mit vertauschten Vorzeichen der anliegenden 
SjOimungen. Diese beiden Bedingungen sind gleichzei- 
tig nicht erfailbar. Ein Aufteilen der Ldschspannung in 
eine zeitiiche Folge von Einzelimpuisnn ermiigucht 
jedoch ein Kontrollesen wahrend der Ldschimpulspau- 
sen. FQr die genannte Art von Speicherzellen ist das 
Aufteilen der I^schspannung in eine zeitiiche Folge von 
Einzelimpulsen von besonderer Bedeutung. 

Das schlieflt jedoch nicht aus, daB auch Zelien, die 
fiber ein vom Kanalbereich etektn'scf. isoliertes 
Ldschfenster verfligen (siehe Patentanmekkmg 
P 26 43 9872% auch mittels einer Folge von Ldschimpul- 
sen gelescht wrden kdnnen, wenn auch fur solche 
Zelien ein Ldschen miHels einer zeitttch konstanten 
Ldschspannung moglich ist Da durch impulsweises 
Loschen die Kristallaufheizung geringer ist, kann z. B. 
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• die Anwendung von Loschimpulsen auch bei Zellen mit wesentlich ilber eineti oberen vorgegebenen Nennwert 

isoliertemL6schfenster von Vorteii sein. der Schwelienspannung hinaus verschoben. Daraus 

Es ist vorteilhaft daB das Kriterium far die beendete ergibt sich wiederum der Vorteii einer kUrzeren 

Laschung einer Speicherzeile darin besteht, daB aiie Programmierzeit und fotgedessen einer genngeren 

Speicherzellen, an deneh kontrollgelesen wird, eme 5 Schadigurig dcf Halbleiterzelien, was wiederum zu einer 

Schwelienspannung von U T aufweisen, wobei \Uj\ erhahien Lebensdauer Und einer erhShten Anzahl von 

kleinerodergleich |£/ot|. wenn L/ 0 l einen vorgegebe- Schreib-Loschzykien fQhrt, Schadigungen an erfin- 

nen Schwellenwert der verwendeten Speicherzellen dungsgem8Ben Speichern, die durch das Umprogram- 

bedeutet mieren zustande konlfflen, fOhrten nicht wie bei 

Diese Bedingung laBt sich z. B. bei Speicherzellen in to anderen Speichern, zu maglicheh Totalausfallen, son- 

n-Kanaltechnik wie folgt realisieren: dern vergroBern nur die Schreib- LSschzeiten kontinu- 

Eine Speicherzeile ist im ungeioschlen Zustand, falls an ieriich. „„,,,,. 

ihrem Sieuergate nicht eine ausreichend hone positive Erne Wetterbildung des erfindungsgemaOcn Verfan- 

Spannung angelegt wird. gesperrt. Wird beispielsweise rens besteht darin, daB das Kriterium fur das beendete 

zum Source hin getoscht. so liegt wahrend der 15 Schreiben einer Speicherzeile dann besteht, daB alle 

Loschimpulse am Source eine hohe positive Spannung Speicherzellen. an denen kontrollgelesen wird. cine 

an. wahrend das Steuergate auf Masse liegt Am Drain Schwelienspannung von \Ut\ grSDer oder gleich |£/ C s| 

ist durch eine geeignete Schaltung stets eine gewisse. aufweisen. . . . . _ 

nicht sehr hohe positive Spannung vorgegeben. die Erne weiterbiidung aer tnmaung oestent aarm. aao 

gerade so groB ist. daB sie zum Auslesen und zum 20 wghrend der Ldschdauer und mnerhalb ernes Kontrolle- 

KonlroIIesen der Zellen ausreicht Zu Beginn des sevorgangs bei einer Gatespannung Ugl der gei3schte 

LSschvorganges. solange die Schwelienspannung |Ur| Zustand durch das Absinken des Absolutwertes der 

grSBer als der vorgegebene Schwellenwert \Ucti ist. Drainspannung \Uol und wahrend der Schreibdauer und 

bleibt die zu laschende Zelle auch wahrend der innerhalb eines Kontrollesevorgangs bei einer Gate- 

Laschimpulspausen gesperrt Sinkt jedoch die Schwel- Z5 spannung Ucs der programmierte Zustand durch das 

lenspannung nach einigen Laschimpulsen soweit ab. daB Ansteigen der Drainspannung | t/o| angezeigt wird. 

sie den Wert | Ucii erreicht oder unterschreitet so ist die Es ist vorteilhaf t daB diejentgen Dram-Ausgangssi- 

Zelle in der nachstfolgenden Impulspause leitend. Da gnale. cfle das Endc einer Schreib- oder Loschdauer 

wahrend der Impulspausen das Source der Zellen auf einer Speicherzeile anzeigen. zum Abschalten der an 

Masse liegt, das Drain andererseits stets mit einer 30 der zugeharigen Speicherzeile anhegenden Schreib- 

eewissen positiven Spannung beaufschlagt ist. die zum bzw. Laschspannung verwendet werden. 

Lesen und Kontrollesen ausreicht flieBt durch die Zelle Es ist auch vorteilhaft daB zum Aufbau der einzelnen 

nunmehr ein Strom. Dieser Strom von einer oder Speicherzeile elektrisch umprograramierbare Fioating- 

mehreren Speicherzellen. an denen kontrollgelesen Gate- oder MNOS-Feldeffekttransistoren verwendet 

wird, kann wiederum als Signal zur Beendigung der 35 sind. 

Loschdauer eines angewahlten Wortes benutzt werden. Es ist schaltungstechnisch vorteilhaft daB die 

Die Speicherzellen werden also nur so iange gelSscht Gateleitungen der zum Aufbau von Speicherzellen 

bis der Zustand »0« gerade mit einem einstellbaren verwende'en Feldeffekttransistoren wortweise und die 

Sicherheitsabstand erreicht ist. zugeharigen Drainleitungen bitweise gefOhrt werden. 

Bei bestimmten Zellen ist es auch vorteilhaft. daB die 40 Es ist vorteilhaft daB em Spannungstetler vorgesehen 

an den Speicherzellen anliegenden LSschspannungen ist aus dem die Gate-Spannungen, die als vorgegebene 

zeitiich kontinuierlich sind und das Kontrollesen Schwellenspannungswerte (Ucs und UoO zum Kon- 

gleichzeitig erfolgt trollesen beim Programmieren und Loschen benotigt 

Ein kontinuierliches Leschen und gleichzeitiges Lesen werden. sowie die Gate-Spannung fur das Auslesen des 

ist bei Speicherzellen vom Floating-Gate-Typ durch- « Speichers (Ucs) aus ein demseiben Spannungsteiler 

fuhrbar. die ein -vom Kanaibereich elektrisch isoliertes entnommen werden. so daB stets \Uct\ Kleiner als | WsrI 

LBschfenster besitzen. so daB die Source-Spannung und zugleich | [/cr| kleiner als \Ucs\ gilt 

auch wahrend der gesamten L8schdauer 0 Volt Diese MaBnahme garantiert in vorteiihafter Weise 

betragen kann, wahrend das isolierte Diffusionsgebiet einen sicheren Mindestabstand zwischen der Gatespan- 

im Ldschfenster eine hohe positive Spannung aufweist 50 nung Ucr beim Auslesen und der Schwellensparmung 

Eine solche Zelle ist in der Patentanmeldung £/ T (»l«) des programmierten Zustandes. wobei gilt 

' P26 43 987.2beschrieben. \Ur{»U)\> \U a 4 bzw. der Schwelienspannung 

Es ist auch vorteilhaft daB die an den Speicherzellen C/ T (»0«) des geloschten Zustandes emer Speicherzeile, 

anliegenden Schreibspannungen {Programmierspan- wobei gilt [£/ r (»0«)l <\Ucs\. Es kann somit immer 

nungen) in eine zeitliche Folge von Einzelimpulsen ss sicher ausgelesen werden. Toleranzbedmgte unter- 

aufgeteilt sin4 und in den Impulspausen jeweils ein schiedliche Schreib- und LSscheigenschaften der 

KontrollesevorgangdurchgefOhrtwird. Speicherzeile mnerhalb eines Speichers wken sich 

Das Aufteilen der Programmierdauer in Snzelimpul- nicht auf die Zuverlassigkeit beim Auslesen. sondern nur 

se hat insbesondere bei Zellen. die mit Kanafinjektion auf die Dauer des Schreib- bzw. LSschvorganges aus. 

programmiert werden, den Vorteii, daB ein starkes w Weil der unprogrammierte und der programmierte 

Aufheizen des Halbleiterchips durch die hohen Kanal- Zustand mit dieser MaBnahme relativ zur Auslesespan- 

strdme dadurch verringert wird nung sehr genau festgelegt werden kann, lafit sich die 

Ein Kontrollesen an einer zu programmierenden BreitedeselektrischenFensters,d-h.derPotentialunter- 

Zelle wahrend der Impulspause hat fur alle verwendeten schied zwischen der Gatespannung beim Kontrollesen 

Zeilenwetter^ndcnVorteiLdaBdisPrcgraminierdaaer ss wahrend des Schreibens Ucs und der Gatespar-iiuiig 

einer ZeDe der tatsachlich benotigten Programmierzeit beim Konrollesen wahrend des Loschens Ugl herabset- 

dieser Zelle angepaBt werden kana Damit wird der zen. Dadurch konnen in vorteiihafter Weise entweder 

SchweUenwert einer zu programmierenden Zelle nicht die Spannungen wahrend aes Umprogranimierens 
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niedrig sein oder aber die Umpfogrammierdauer ist 
besonders kurz. Weiterhin kann mit dieser MaBnahme 
das elektrische Fenstef in einen vorgegebenen Schwei< 
feilspannungsbereich hineingelegt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich* 5 
tuing und an AusfUhrungsbeispielen n5her erlautert. Die 
AtijgihfUftgsbeispiele beziehen sich auf n-Kanaltechnik. 
Analoge AusfQhrungsbeispicle sind jedoch auch in 
p-Kanakechriik mdglich, Es zeigt 

Fig. i ein Blockschaitbild eines erfindungsgemaBen to 
Speichers; 

Fig. 2a bis 2g graphische Darsteflungen von Ldsch- 
Schreib-. Kontrollese-und Ausieseirapulsen: 

Fig. 3 und 3a zwei Beispiele einer Auswertlogik fOr 
erfindungsgernSBe Speicher; t5 

Fig. 4 Gateansteuerschaltung fQr erfindungsgemaBe 
Speicher und Source- und Drainansteuerung fQr 
Speicher mit Zelien, die mit Kanalinjeklion geladen 
werden; 

Fig. 5 Source- und Drainansteuerschaltung fOr M 
erfindungsgemaBe Speicher mit Speicherzellen, die 
mittels starker elektrischer Felder zwischen Speicher- 
gate und einen Diffusionsgebiet geladen werdea 

Fig. I stellt ein Blockschaitbild eines erfindungsge- 
maBen Speichers mit einer Speichermatrix 100 mit 25 
m-Zeilen und fl-Spalten dar. An die Speichermatrix 100 
ist eine Source-Drain-Ansteuerung 200 angeschlossen, 
die die Sourcespannungen Usi bis Us* und die 
Drainspannungen Upt bis Ua, versorgt (angedeutet 
du-ch Pfeile zwischen der Speichermatrix 100 und 30 
Source-Drain-Ansteuerung 200). Die Preilrichtung soil 
auf die Seite der Verbindungsleitungen hinweisen, von 
der aus die betreffende Spannung festgeiegt wird. Die 
gegenlaufige Pfeilrichtung fur Ubi bis Up* besagt, daB 
die Drainspannungen entweder direkt Qber eine 35 
Drainansteuerung oder indirekt bei elektrisch floaten- 
dem Drain auch Qber die Sourceansteuerung bestimmt 
sind. Die Drainspannungen Ud\ bis Ud« der Speicher- 
matrix 100 sind andererseits auch an eine Auswertlogik 
400 angeschlossen (angedeutet durch Pfeile zwischen « 
der Speichermatrix 100 und der Auswertlogik 400). Die 
Eingtnge Dei bis der Auswertlogik 400 sowie der 
Source- und Drainansteuerung 200 sind miteinander 
elektrisch leitend verbunden. Diese elektrisch leitende 
Verbindung der Dateneingange von Auswertlogik 400 45 
und Source- und Drainansteuerung 200 wurde aus 
Grdnden der besseren Obersicht nur fur deri Datenein- 
gang der ersten Spake Dei in Fig. 1 durch die 
strichpunktierte Linie 1000 angedeutet Die Datenaus- 
gSnge Da i bis Da* dargestellt durch Pfeile, die aus der 50 
Source-Drainansteuerung 200 herausfflhren, sind durch 
den Pegel der Drainspannungen Uo\ bis Uoa festgeiegt 
Die Gate-Spannungen der wortweise angesteuerten 
Gateleitungen der Speichermatrix 100 werden durch 
eine Gateansteuerung 500 mit geeigneten Potentialen 55 
Uai bis U G m versorgt In die Gateansteuerung 500 
werden die Auswahlleitungen eines Zeiiendekoders Wt 
bis W„ gefahrt, so daB eine geeignete Wortauswahl 
getroffen werden kana Die Steuerschaltung mit 
Impulsteil 300 speist Qber die Leitung 302 die W 
erforderlichen Impulse En die Source- und Drainansteue- 
rung 200 und entsprechend aber die Leitung 305 in die 
Gateansteuerung 500 ein. Leitungen 304 verbinden die 
Auswertlogik 400 mit der Steuerschaltung mit Impuls- 
teil 300, wodurch die Aaswertlogik 400 auf die Zritdauer is 
der Impulsabgabe der Steuerschaltung mit Impulsteil 
300 einwirkt. 

In Fi g. 2 werden die Impulse fQr eine Ansteuerung 



dargestellt, bei der das Loschen und Schreiben der 
Speicherzellen nicht, wie flblich, wahrend einer vorge- 
gebenen Zeitdauer, sondern innefhalb vorgegebener 
Schwellenspannungswerte, zwischen dem Schwellen- 
spannungswert £/r{»0«) einer umprogrammierten Zelle 
und t/r(»l«) einer prograirimierten Zelle, erfolgt 
LSschimpulse nach Pig. 2a bewirken eine schrittweise 
absinkende Schwellenspannung 24, dargestellt in 
F i g. 2B, wahrend der Loschimpulsdauer. Die Kontrolle^ 
seimpulse wahrend des Loschens fallen in die Loschim- 
pulspausen. 

Analoges gilt fur den Schreibvorgang, wie aus F i g. 2d 
bis 2f ersichtlich. 

In Fig. 2a sind Source-Spannungsimpulse Us in 
Abhangigkeit von der Zeit f dargestellt Rechteckimpul- 
se 11, 12, 13 werden zum Zwecke des Ldschens dem 
Source einer angewahlten Zelle zugefOhrt Die Dauer 
eines Loschimpulses ist mit Ttbezeichnet Die Zeitdauer 
von Begmn eines Loschimpulses bis zum Beginn des 
nlchstfolgenden Loschimpulses betragt Ti. Die Dauer 
der Impulspause zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Loschimpuisen betragt samit T, - Tt, In Fig. 2b wird 
die Anderung der Schwellenspannung einer angewahl- 
ten Zelle wahrend der Loschdauer dieser Zelle 
dargestellt wobei das LOschen mittels Impulsen nach 
Fi g. 2a erfolgt Die Schwellenspannungskurve 20 einer 
anfangs ungeldschten Zelle weist zu Beginn des 
LSschvorganges einen hohen Schwellenspannungswert 
t/r{»l«) auf. Jeder LSschimpuls bewirkt ein Absinken 
des Schwellenspannungswertes der angewahlten zu 
loschenden Zelle. So bewirkt z.B. der Impuls 11 aus 
F t g. 2a ein Absinken 21 der Schwellenspannung Ut. der 
impuls 12 ein Absinken 22 und der Impuls 13 em 
Absinken 23. Eine angewahlte Zelle ist dann gelascht. 
wenn ihr Schwellenspannungswert Ut{»0«) unterhalb 
einer anliegenden Gatespannung Ugl beim Kontrolle- 
sen wihrend des Ldschvorganges liegt Dieses Kriteri- 
um ist fur den Endwert 24 der Schwellenspannung in der 
Kurve 20 erfOllt £/r(»0«) < Ugl, 

Fig. 2c stellt die Drainspannungen einer angewarl- 
ten Speicherzelle wthrend des Loschens dar, an der in 
den L6schimpulspausen, wahrend einer Zeitdauer Tkl. 
kontrollgelesen wird Die Drainspannung w/ihrend der 
Dauer eines Loschimpulses Tt kann je nach Aufbau und 
Typ der verwendeten Speicherzelle sehr unterschiedli- 
che Werte annehmen. Diese Drainspannungen sind in 
F i g. 2c der Obersichtliclikeit halber nicht eingezeich- 
net Wahrend der Dauer eines Kontrollesevorganges in 
der Loschphase Tkl liegen die Drainspannungswerte 26, 
27, 28 einer angewahlten Speicherzelle solange auf 
einem hohen Niveau, bis der Schwellenspannungswert 
der Zelle unter einen gewissen kritischen Wert 
abgesunken ist Dieser kritische Wert ist aus Fig. 2b 
entnehmbar und betrlgt Ugl. was der Gatespannung 
beim Kontrollesen wahrend des Loschens an der zu 
loschenden Zelle entspricht Unterschreitet die Schwel- 
lenspannung der zu loschenden Zelle diesen Wert U CL . 
so sinkt spontan der Drainspannungswert 23 der zu 
Wschenden Zelle stark ab, dh. die Zelle wird ieitend 
Dieses spontane Absinken der Drainspannung einer 
oder mehrerer zu loschenden Zelien eines Speichers 
kann dazu benutzt werden, den Loschvorgang zu 
beendeo. 

In F i g. 2d sind Gatespannungsimpulse Uo in Abhan- 
gigkeit von der Zeit t dargssteHt Redtteddrapufee 31, 
32, 33 werden dem Gate einer angewahlten Zelle 
zugefShrt, um eine Information in diese Zelle einzu 
schreiben. Die Dauer eines Schreibimpulses betragt Ts. 
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Die Zeitdauer vom Bcginn eines Schreibimpulses bis 
zum Bcginn des nachsifolgenden Schreibimpulses 
betrSgt 7a, die Dauer der Impulspause zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Schreibimpulseii betrSgt 7} — T* 
In F i g. 2e wird die Anderung der Sehwellenspannung 
einer angewahlten Zelle wahrend der Schreibdauer 
dieser Zelle dargestellt, wobei das Schreiben mittels 
Impulsen nach Fig. 2d erfolgt. Die Schwellenspan- 
riungskurve 40 elner anfangs geloschten Zelle weist zu 
Beginn des Schreibvorganges einen niedrigen Schwel- 
lenspannungswert 39, den Schwellenspannungswert 
L/r(»0«) einer unprogrammierten Zelle auf. Jeder 
Schreibimpuls bewirkt eine Erhahung des Schwellen- 
spannungswertes der einzuschreibenden Zelle. So 
bewirkt der Impuls 31 aus Fi g. 2d einen Anstieg 41 der 
Sehwellenspannung Ur. der Impuls 32 einen Anstieg 42 
und der f mpuis 33 einen \nstieg 43. Der Schreibvorgang 
ist dann beendet, wenn der Schwellenspannungswert 
einer angewahlten Zelle oberhalb einer Rewissen, beim 
Kontrollesen anliegendi 



elektrisch isolierten Loschbereich oder Loschfenster 



Dieses Kriterium ist fi)r den Endwert 44 der 
Sehwellenspannung U T , den Wert £/r(»1 «), in der Kurve 
40 erfil lit, U T (»!«)> Ucs- 

Fig.2f stellt die Drainspannung Uo wahrend des 
Schreibvorganges einer angewahlten Speicherzelle dar. 
bei der in den Schreibimpulspausen wahrend einer 
Zeitdauer Tks kontrollgelesen wird. Wie in Fig. 2c ist 
auch in Fig.2f nur die Drainspannung wahrend der 
Dauer des Kontrollvorgangs in der Schreibphase 7** 



stattfindet, konnf.i der Ldschyorgang und das Kon- 
trollesen gleichzeitig ablaufen, FQr dieses AusfQhrungs- 
beispiel ist also auch ein statisches Ldschen m6glich. 
5 Auch in diesem Fall wird die Ldschspannung mittels 
einer geeigneten Auswertlogik und einer Steuersclial- 
tung in dem Moment abgeschaltet, in dera die 
Schwellspannung der zu Wschenden Zelle einen 
vorgegebenen unteren Schwellenspannungswert unter- 
10 schreitet 

Die Symbole 7> bzw. Tt an verschiedenen AnschlQs- 
sen der F i g. 3, 4 und "> deuten an, daB wahrend der 
Schreibimpulsdauer bzw. wahrend der Lflschimpulspau- 
se an diesem AnschluB eine hinreichend hohe positive 
is Spannung, d. h. eine »!« am entsprechenden Schaltsym- 
bol anliegt Analoges gilt fur T K i bzw. Tks fur die Dauer 
eines Kontrollesevorgangs wahrend der Losch- bzw. 
Schreibimpulspausen. Die Worte Schreiben, Lfischen. 
Lesen bedeuten, daB enlsprechende positive Spannun- 
Gatespannung Ucs Hegt. 20 gen wahrend der gesamten Schreib-, Ldsch- bzw. 



Lesedauer an den entsprechenden Anschlflssen anlie- 
gen. Die Worte Ldschende bzw. Schreibende deuten die 
Abgabe eines Spannungssignals zum Zeitpunkt des 
L6sch- bzw.Schreibendes an. 

Fig. 3 stellt zwei Betspiele einer Auswertlogik 400 far 
erfindungsgemaBe Speicher dar. Bei dem logischen 
Schaltbild 410 aus Fig. 3 werden alle bitweise 
geschalteten Drainleitungen 1 bisnausderSpeicherma- 
_ - trix 100 herausgeleitet Die bitweise geschalteten 

nicht aber wahrend der Dauer der Schreibirnpulse T s 30 Drainleitungen 1 bis n werden einerseits Ober je einen 
eingezeichnet Die Drainspannungswerte 46, 47, 48 Inverter a, bis <x„ auf ein UND-Glied p gefflhrt und 
einer angewahlten Speicherzelle liegen wahrend des andererseits Ober je ein ODER-Glied y t bis ?„ auf ein 
Schreibvorganges solange auf einem niedrigen Niveau. UND-Glied 6 geleitet. Zusatzlich sind die Dateneingan- 
d h. die angewahlte Zelle ist durchgeschaltet, bis der ge D f , bis D en fiber je einen Inverter tj, bis ij„ auf die 
Schwellenspannungswert der Zelle Ober einen gewissen 35 entsprechenden ODER-Glieder yi bis y» gelegt Aus 
kritischen Wert angestiegen isu Dieser kritische Wert GrOnden der Obersichtlichkeit sind nur die 1, die Z und 
ist aus Fig.2e entnehmbar und betragt Ucs. was der die n-te Drainleitung mit zugehorigen Schaltsymbolen 
Gatespannung beim Kontrollesen wahrend des Schrei- dargestellt Es ist dafOr gesorgt dafl das UND-Glied 
bens an der angewahlten Zelle entspricht. Uberschreitet nur wahrend der Dauer der Kontrollesevorgange in der 
die Sehwellenspannung der angewahlten Zelle diesen 40 Loschpause, d. h. wahrend der Zeit T K u freigegeben ist 
Wert t/cs, so steigtspontan der Drainspannungswert 49 was z. B. durch einen weiteren AnschluB 420 am 
der angewahlten Zelle stark an, dh. die Zelle fiihrt UND-Glied 0 erfolgen kann. der wahrend uer Dauer 
keinen Strom mehr. Dieses spontane Ansteigen der des Konlrollesens beim L6schen jeweils eine positive 
Drainspannung etner angewahlten Zelle eines Speichers Spannung fuhrl und somit eine »l« ans UND-Glied /? 
kann dazu benutzt werden. den Schreibvorgang zu « Iegt wahrend er zu den Obrigen Zeiten keine Spannung 



beenden. 

Fig.2g stellt Tiie Gatespannung U c in Abhangigkeit 
von der Zeit f einer angewahlten Speicherzelle. 
wahrend des Auslesevorgangs dar. Die Rechteckimpul- 
se 51, 52 weisen jeweils das gleiche Potentialniveau. und 
zwar die Gate-Auslesespannung Ucn auf. Diese Hegt 
zwischen der Sehwellenspannung Ur(»I«) einer mit 
einer »1« eingeschriebenen Speicherzelle und der 
Sehwellenspannung £/r(»0«) einer mit einer »0<t 
eingeschriebenen Speicherzelle. In Fig. 4 wird u.a. 
naher eriautert wie ein ausreichend sicherer Abstand 
zwischen der Auslesespannung Uan und der Sehwellen- 
spannung t/r(»t«) einer aufgeladenen Zelle einerseits 
und der Sehwellenspannung t/r(»0«) einer geloschten 
Speicherzelle schaltungsmSBig sicher eingehaiten wer- 
den kann. 

In Fig. 2 ist das Einschreiben und Ldschen von 
Informationen in angewahlte Zellen mittels dargestell- 
ten Schreib- bzw. Loschimpulsen verwirklicht Bei 
speziell ausgestalteten Speicherzellen. wie sie in der 
Patenianmeidung P26 433S7.2 beschrieben sind bei 
denen der Ladungsubergang bei einem Hoating-Gate- 
Speicher auBerhalb des Kanalbereichs in einem 



fohrt und somit eine »0« an das UND-Glied 0 Iegt Ein 
AnschluB 430 sorgt analog dafQr. daB das UND-Glied d 
nur wahrend der Dauer 7jcsder Kontrollesevorgange in 
der Schreibphase freigegeben ist An den AnschluB 430 
» werden deshalb Spannun^simpulse angelegt, die wah- 
rend der Dauer Tks eine positive Spannung fuhren und 
somit eine »1« an das UND-Glied 6 legen. wahrend sie 
in den zugehorigen Kontroliesepausen eine »0« an das 
. UND-Glied S legen und es somit wahrend dieser Zeit 
! nicht freigeben. Wahrend der Dauer Tkl des Kontrolle- 
sens in der ISschphase liefert zunachst der AnschluB 
420 eine »1« an das UND-Glied 0. Wahrend des 
LSschvorganges eines angewahlten Wortes Iiefern 
jeweils diejenigen Speicherzellen ihren zugeh&rigen 
> bitweise geschalteten Drainleitungen i(i — 1 . . . n^dann 
eine »0«, wenn ihre Schwellenwerte nach F i g. 2b einen 
vorgegebenen unteren Spannungswert Uci unterschrit- 
ten haben. Nach Erreichen dieses Zustandes an alien 
Zellen des angewahlten Wortes, Iiefern alle Drainleitun- 
; gen 1 bis n somit eine »0«. Ober die zugeharigen 
inwerter « t bis «„ Hegt somit an jedem Eingang des 
UND-Gliedes /? eine 1 an und es erscheint somit am 
Ausgang des UND-Gliedes j} das Steuerstgnal ^ .oschen- 
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de, das dann an die Steuerschaltung mit Impulsteil 300 
aus F i g. i als Spannungsimpuls weitergegeben wird. 
wodurch wiederum eine weitere Impulsgabe der 
Steuerschaltung 300 an die Ansteuefung 200 umerbro- 
ciisn wird. Der Loschvorgang ist dami» filr das s 
angeWShlte Wort beendet. 

Beim Schreiben eines angewahlten Wortes werden 
die 1 bis n bitweise geschalteten Drainleitungen Qber je 
ein ODER-Glied yi bis y„ an ein gemeinsames 
UND-Giied 6 angeschlossen. Den ODER-Gliedern y,- io 
(i = 1 bis n) wird auBer der zugehdrigen Drainieitung / 
(i - 1 bis n) ebenfalls der zugehdrige Dateneingang De 
(i - I bis n) (Iber jeweils einen weiteren Inverter i\, 
(i - 1 bis n} zugefuhrt Wird die Zelle / mit einer 
Information vsrsehen, so fuhrt die Me bitweise is 
geschaltete Drainieitung nach beendeter Aufladung der 
entsprechenden Zelle eine hinreichcnd groBe positive 
Drainspannung, d. h. eine »1« dem ODER-Glied y, zu. 
Der zweite Eingang des ODER-GIiedes y, wird 
hingegen mit einer »0« beschickt. da der zugehSrige 20 
DateneinMng 0s eine »l« aufweist die durch den 
zw'tschengeschalteten Inverter iji in eine »0« umgewan- 
delt wird, die dann den zweiten Eingang des 
ODER-GIiedes y, erreichL Der Ausgang des ODER- 
GIiedes y, gibt somit an das UND-GIied 6 eine » I « ab. 25 
Eine zweite Speicherzelle, in welche eine »0« einge- 
schrieben wird. gibt flber seine bitweise geschaltete 
Drainieitung j an das zugeharige ODER-Glied y/ stets 
eine Information »0« ab, da die Drainspannung dieser 
Zelle nicht ansteigt Der entsprechende Dateneingang 30 
D e fflhrt eine »0« an den Inverter ij> der wiederum eine 
»t« an den zweiten Eingang des ODER-GIiedes yj 
liefert Der Ausgang des ODER-GIiedes y; gibt somit 
ebenfalls eine »t« an das UND-GIied 6 ab. Alle Zellen 
des angewahlten Wortes, in die eine »0« eingeschrieben 35 
wird. liefern somit von Beginn des Schreibvorganges an 
eine »1« an den zugehdrigen Eingang des UND-GIiedes 
<5. Alle Obrigen Speicherzellen des angewahlten Wortes, 
in welche eine »1« eingeschrieben wird. liefern dann 
eine »1« an den Eingang des UND-GIiedes 6, wenn der 40 
Einschreibvorgang in der entsprechenden Zelle beendet 
ist Ein weiterer AnschiuB 430 am Eingang des 
UND-GIiedes 6 liefert wahrend der Dauer jedes 
Kontrollesevorganges in der Schreibphase, d. h. wah- 
rend Tks. eine »1« an den Eingang des UND-GIiedes 6. 45 
Damit wird sichergestellt, daB nur in den Schreibimpuls- 
pausen kontrollgelesen wird. Nach Beendigung des 
Schreibvorganges der langsamsten angewahlten 
Speicherzelle, in welche eine Information eingeschrie- 
ben wird, weisen alle Eingange des UND-GIiedes 6 eine so 
»t« auf. Das Schreibende wird somit durch eine »!« als 
Ausgangssignal des UND-GIiedes 6 angezeigt Dieses 
Ausgangssignal wird aus der Auswertlogik 400 uber 
eine Leitung 304 in die Steuerschaltung mit Impulsteil 
300 geleitet (vgL Fig. 1) und bewirkt dort eine ss 
Beendigung der Abgabe von Schreibimpuisen an die 
Gateansteuerung 500. Der Schreibvorgang ist damit 
beendet 

Bei Integration in MOS-Technik werden anstelie der 
UND-GKeder ^ bzw. 6 mit Vorteil auch NOR-Glieder 60 
verwendet, wobei die davor geschaltete Logik sinnge- 
mafl zu andern ist 

Das logische Schaltbild 450 aus Fig. 3a ist eine 
vereinfachte Ausfuhrung der mit dem logischen 
Schaitbild 410 dargestellte Auswertlogik. Hierbei wird 65 
eine einzige MeBzelle 451 neben den ubrigen Zeiien 
einer Speichermatrix auf einem Chip angebracht Das 
Schreib- bzw. Lflschverhalten dieser MeBzelle 451 wird 



reprasentativ fQr das Schreib- bzw. L6schverhalien 
samtlicher Zellen am Chip angesehen. Das Ende der 
Schreibdauer oder der Ldschdauer der MeBzelle 451 
signalisiert zugleich das Schreib- bzw. L6schende aller 
Zellen eines angewahlten Wortes. Die MeBzelle 451 
wird wahrend eines Schreib- oder L6sch°oi'gafiges mit 
den gleichen Schreib- bzw. Loschfepulsen gespeist wie 
entsprechende Zellen eines angewahlten Speicherwor- 
tes. In den Impulspausen wird jedoch nur an der 
. MeBzelle 451 kontrollgelesen. Dazu wird die Drainiei- 
tung 452 aus der MeBzelle 451 herausgefflhrt und 
einerseits Uber einen Inverter a an den AnschiuB 453 
eines UND-GIiedes P geleitet, und andererseits an einen 
AnschiuB 455 eines UND-GIiedes 6 geleitet Das 
UND-GIied /? enthalt auBerdem einen AnschiuB 454, der 
in den Loschimputspausen wahrend der Kontrollese- 
dauer Tkl eine »1« dem UND-GIied p zufQhrt wahrend 
er in der Obrigen Zeit dem UND-GIied j3 eine »0« 
zufQhrt Das UND-GIied 6 enthalt analog einen 
AnschiuB 456. der diesem wahrend der Dauer des 
Kontroliesens in den Schreibimpubpausen eine »1« 
zufQhrt zu alien Obrigen Zeiten hingegen eine »0« 
zufOhrt Werden der MeBzelle 451 LSschimpuise 
zugefuhrt. so sinkt deren Schwellwert laufend ab. 
Unterhalb eines gewissen Grenzwertes wird die 
MeBzelle 451 leitend, d. h. beim Kontrollesen gibt die 
Drainieitung 452 eine »0« an den Inverter ct ab, und 
dieser wiederum eine »1« an den AnschiuB 453 des 
UND-GIiedes P ab. Da der AnschiuB 454 wahrend der 
Kontrollesedauer T K l wahrend der LSschimpulspausen 
ebenfalls eine »1« fflhrt, gibt das UND-GIied P als 
Ausgangssignal ebenfalls eine »1« ab. wodurch das 
LOschende signalisiert wird. Leitet man in diesem Fall 
den Ausgang des UND-GIiedes p Qber die Leitung 304 
in die Steuerschaltung mit Impulsteil 300 (vgl. Fig. l),so 
kann damit die Impulsgabe der Steuerschaltung 300 an 
die Ansteuerung 200 abgeschaltet werden. Das Losch- 
ende der MeBzelle 451 bewirkt somit das Loschende der 
angewahlten Speicherzellen. Wird andererseits die 
MeBzelle 451 gleichzeitig mit angewahlten Zellen der 
Speichermatrix mit Schreibimpuisen beschickt so steigt 
die Schwellspannung der MeBzelle 451 an (vgl. F i g. 2e). 
Oberschreitet die Schwellenspannung einen gewissen 
vorgegebenen Wert, so steigt die Drainspanr -wg in den 
Impulspausen stark an. Die Drainieitung 452 legt somit 
an den AnschiuB 455 des UND-GIiedes 6 eine 
Wahrend der~Leseimpulsdauer Tks in den Schreibim- 
pulspausen liegt andererseits auch an dem AnschiuB 456 
des UND-GIiedes 6 eine »1« an. Der Ausgang des 
UND-GIiedes d gibt somit eine »1 « uber die Leitung 304 
an die Steuerschaltung mit Impulsteil 300 (vgl Fig. 1) 
ab, wodurch eine weitere Abgabe von Schreibimpuisen 
der Steuerschaltung mit Impulsteil 300 an die Gatean- 
steuerung 500 abgeschaltet wtrd. Die Schreibdauer aller 
angewihlten Zellen der Speichermatrix 100 ist somit 
gleichzeitig mit der Schreibdauer der MeBzelle 451 
beendet Die Verwendung einer einzigen MeBzelle ist 
jedoch nur dann sinnvoll, wenn die toteranzbedingten 
Schwankungen der Ldseh- und Programmiereigen- 
schaften aller Spetchertranststoren innerhalb eines 
Speichers hinreichend gering sind. 

Anstelie einer einzigen MeBzelle lafit sich auch eine 
Spalte von Speicherzellen mit einer bitweise geschalte- 
ten Drainieitung verwenden. Jedes angewahlte Wort 
einer Speichermatrix verfugt dann Qber eine gesonderte 
MeBzelle, die jeweils analog der Schaitung der MeBzelle 
451 das Schreib- und Ldschende aller Zellen eines 
angewahlten Wortes signalisiert 
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In Fig. 4 ist eine Gate-, Drain- und Sourceansteue- Qber den Transistor 50Q* 2 die Gate-Sp&nnung Uat an 

rung fflr eine Speichermatrix 100 darge-tellt, die aus die Spannung des Punktes 515 angeschlossen ist 

Floating-Gate-Speicherzellen mit Spiitgate-Struktur Wahrend der Dauer der LSschimpulse fQhrt der 

101 aufgebaut ist Die Speicherzeiien werden, wie Eingang521 des NOR-G!iedes 523 eine »l«,weshaib der 

eingangs beschrieben, mitteis Kanalinjektion geladen, s Ausgang von 523 eine »0« ffihrt Damit ist der Transistor 

wShrend das Etifladen des floatenden Gates einer 520 gesperrt und die Gate-Spannung der Men Zeile 

Speicherzelie bet einer angelegten hohen eiektrischen i/c* hat die Spannung des Punktes 515. Bei zu 

Spannung zwischen dem Steuergate und einem vernachlassigtem W>derstand 510 gilt: Uck ~ U c 

Diffusionsgebiet mitteis rflcktunnelnder Elektroden aus 25 Volt. In den Loschimpulspausen weisen Mngegen 

dem floatenden Gate in das Diffusionsgebiet erfolgt Die to beide Eingange des NOR-GIiedes 523 eine »0« auf, 

dargesteUte Gateansteuerung 500 ist so eingerichtet, weshalb sein Ausgang eine »1« abgibt Der Transistor 

daB die Dauer eines IControllesevorgangs in der 520 ist damit durchgeschaltet und die Spannung des 

LSschimpulspause Tkl gerade die gesamte Impulspause Punktes 5 15, die zugleich ungef ahr die Spannung Lfc* ist, 

zwischen zwei aufeinanderfolgenden Loschinipulsen weisteinen Wert von ungefahrO Volt auf. 

•ausfullt, d. h. daB Tkl gleich ist der Differenz 71 — 71 is Fflr ein angewahltes Wort / erhalt die Leitung 507; 

(vgl F i g. 2a und 2c). Entsprechendes gilt hlr die Dauer fiber die Auswahlleitung IV; eines zugehdrigen Zeilende- 

eines IControllesevorgangs in den Schreibphasen 7*Ksin koders eine »t«. Der Eingang 506/ des UND-GIiedes 

bezug auf die zugehSrigen Schreibimpulspausen. Diese 502/ weist wahrend der gesaraten Loschphase sicherlich 

Wahl der Kontroliesedauer beim Schreibvorgang wie eine »0« auf, da der Ausgang des UND-GIiedes 511 

beim Loschvorgang ist durchaus nicht zwingend. Es 20 wahrend des gesamten Loschvorganges stets eine »0« 

muB lediglich sichergestellt sein. daB das Kontrollesen Iiefert da wiederum der Eingang 531 nur wahrend der 

jeweils innerhalb der Schreib- bzw. Loschimpulspausen Schreibphase eine »1« und zu anderen Zeiten stets eine 

erfolgt, d.h. »0« Iiefert Der Ausgang des UND-GIiedes 502/ gibt 

_ -r-T t somit 30 den E 'ng a ng des ODER-Gliedes 503, eine »0« 

Tkl ST,- 7ibzw. 7« £ 7, - J* ^ afa Das UND-Glied 504/ legt ebenfalb an den zweiten 

In F i g. 4 wurden aus Grunden der Ubersichtlichkeit Eingang des ODER-Gliedes 503/ eine »0«, da die » 1 « am 

die Gateansteuerung der 1, der /-ten und der m-ten Eingang 507, durch den Inverter 505, -in eine »0«, in eine 

Zeile sowie die Source- und Drainansteuerung der 1, »0« am Eingang 508, umgewandelt wird. Der Ausgang 

d-r Men und der n-ten Spalte eingezeichnet Die des ODER-GIiede: 503, gibt somit eine »0« ab, weshalb 

Ansteuerung der Qbrigen Zeilen und Spalten erfolgt 30 der Transistor 500/2 gesperrt wird, wahrend der 

analog. Transistor 500,, mitteis des Inverters 500, 3 geoffnet 

Die Gatespannung Ua am /-ten (i = 1 bis m) wird, so daB die Gatespannung Uc, an den Spannungs- 

Speichergate der Speichermatrix 100 wird mitteis einer tciler 550 angeschlossen ist. Am Ausgang 551 des 

Auswahllogik 501, entweder Qber den Transistor 500,2 Spannungsteilers 550 liegt wahrend der Loschimpulse. 

an die Spannung des Punktes 515 gelegt oder mittelt des 35 da wahrend der Loschimpulse der Transistor 567 

Inverters 500, j fiber den Transistor 500/ 1 an etnen durchgeschaltet ist ungefahr eine Spannung von 0 Volt 

Spannungsteiler 550 angeschlossen. Die Auswahllogik an. die somit auch als Gatespannung Uc, anliegt 

501, setzt sich aus einem NOR-Glied 503, zusammen. Wahrend der Impuispausen beim Loschen ist der 
dessen Ausgang an die Gates der Transistoren 500,j Transistor 567 gesperrt Die Transistoren 566 und 565 
bzw. durch Zwischenschaltungen eines Inverters 500,j 40 sind wahrend der gesamten Loschdauer ohnehin 
an das Gate des Transistors 500,i gelegt ist Das gesperrtDamitlieglamAusgang551desSpannungstei- 
NOR-Glied 503/ weist zwei Eingange auf. die ihrerseits lersinden Loschimpulspausen Ober den durchgeschalte- 
mit den Ausgangen zweier UND-Glieder 502, und 504, ten Transistor 564 die Spannung Uct an. die zugleich 
verbunden sind. Die UND-Glieder 502, und 504,besitzen auch die Gatespannung Uc. Iiefert Mil dieser Spannung 
je zwei Eingange, wobei ein Eingang des UND-GIiedes 45 Uct am Gate des angewahlten Wortes / wird in den 

502, durch einen Inverter 505, mit einem Eingang des Impuispausen kontrollgelesen. 

UND-GIiedes 504, verbunden ist Wahrend des Gesamtschreibvorganges fOhrt der 

Im folgenden soli gezeigt werden. wie die Gate-An- Eingang 507 t fur ein nicht angewahltes Wort stets eine 

steuerung 500 alle moglichen Bedingungen fOr das »0«. Damn gibt auch das UND-Glied 502 t eine »0« an 

Loschen. Schreiben, kontrollesen und Auslesen ver- 50 einen Eingang des ODER-Gliedes 503 4 ab. Das 

wirklicht Von einem Zeilendekoder ausgehende Aus- UND-Glied 504» gibt hingegen eine »l« in den 

wahlleitungen W| bis W m ermoglichen es. jeweils ein Schreibimpulspausen an den zweiten Eingang des 

Speicherwort anzuwShlen. Im folgenden soil stets das ODER-Gliedes 503» ab. da der Eingang 508* des 

Wort / als angewahltes Wort betrachtet werden. Alle UND-GIiedes 504* durch d- n Inverter 505* stets eine 

librigen Worte sollen nicht angewahlt sein. Nichtange- 55 »'« erbringt. und der Eingang 509* in den Schreibim- 

wahlte Worte W k ( k - I bis w: h¥i) fOhren Ober die pulspausen ebenfalls eine »!« bringt. In den Schreibim- 

Leitung 507* eine Null an das UND-Glied 502*. Daher pulspausen gibt namlich der Inverter 512 eine »1« an 

weist auch der Ausgang von 502* eine »0« auf. Das den Eingang 533 des UND-GIiedes 13 ab. An dem 

UND-Glied 504j weist infolge des Inverters 505* am zweiten Eingang 532 des UND-GIiedes 513 liegt 
AnschluB 508* keine »l« auf. Wahrend des gesamten 60 wahrend des gesamten Schreibvorganges eine »!« an. 

Ldschvorganges weist der Eingang516 des ODER-GIie- Somit gibt das UND-Glied 513 eine »1« an den Eingang 

des 514 eine »1« auf, Weshalb auch der Ausgang des 517 des ODER-Gliedes 514 ab, was wiederum eine »l« 

ODER-Gliedes 5(4 eine »1« ail den Eingang 509* des am Ausgang des ODER-Gliedes 514 und damit eine»l« 

UND'Gticdes 504* legt Der Ausgang des UND-GIiedes am Eingang 509* des UND-GIiedes 504* bewirkt 

504* gibt somit cine »1« an das ODER'Glied 503* ab. 65 Wahrend der Schreibimpulse liegt hingegen am 

weshalb dessen Ausgang wiederum eine »!« abgibt Eingartg 509* des UND-GIiedes 504* eine »0« an, so daB 

Damit wird Ober den Inverter 500*j und den Transistor beide Eingange des ODER-Gliedes 5£3* eine »0« 

500*s der Spannungsteiler 550 abgeschaltet, wahrend aufweisen und somit auch der Ausgang des ODER-GIie- 
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des 503* wahrend der Schreibimpulse eine »0« 503, stets eine»0«m Durch den Inverter 505/ erhalt der 

aufweisen. Damit sind wahrend der Schreibimpulse die Eingang 508; des UND-GIiedes 504; stets eine »0«, 

Gateleitungen nicht angewahlter Worte wegen des weshalb sein Ausgang dem ODER-GIied 503 f ebenfalls 

Inverters 500*3 Ober den Transistor 500* t mil dem stets eine »0« zufohrt Damit ffihrt fOr die gesamte 

Spannungsteiler 550 verbunden, wahrend die Gatelei- 5 Auslesephase der Ausgang des ODER-Gliedes 503,- stets 

tungen nicht angewahlter Worte in den Schreibimpul- eine »0«, d. h. der Transistor 500/ 2 ist stets gesperrt, 

sen flber den Transistor 5G0* 2 auf der Spannung des wahrend der Transistor 500,- , infolge des Inverters 500,3 

Punktes 515 liegen. In den Schreibimpulspausen ist der leitend ist und somit die angewahlte Gateleitung mit 

Transistor 520 durchgeschaltet da das NOR-GIied 523 dem Spannungsteiler 550 verbindeL Im Spannungsteiler 

am Ausgang eine »I«liefert, weil seine beiden Eingange io 550 sind wahrend der Auslesephase die Transistoren 

eine »0« aufweisen. Die Gatespannung Uok nicht 567, 564 und 566 gesperrt Am Ausgang 551 des 

angewahlter Worte betragt in den Impulspausen Spannungsteilers 550 liegt somit die Gate-Auslesespan- 

deshalb ungefahr gieich »0« V. Wahrend der Schreibim- nung Ucr an. 

pulse hingegen sind die Gates der nicht angewahlten lm Falle eines nicht angewahlten Wortes A- liegt der 

Worte infolge der »0« am Ausgang des ODER-Gliedes is Eingang 508* des UND-GIiedes 504* infolge des 

503* und des Inverters 500*3 Ober den Transistor 500* i Inverters 505* auf »t«, der zweite AnschluB 509* dieses 

mit dem Ausgang 551 des Spannungsteilers 550 UND-GIiedes fQhrt ebenfalls eine »1«, da der Ausgang 

verbunden. Am Ausgang 551 liegt wahrend der des ODER-Gliedes 514 infolge einer »1« a,- Eingang 

gesamten Schreibphase fiber den durchgeschalteten 518ebenralIseine»t«fahrtDasODER-GHed503*weist 

Transistor 56Snur die relativ niedrige Spannung Ucs an. m somit fur nicht angewahlte Worte stets eine »!« am 

d. h. die Gatespannung beim Kontrollesen wahrend des Ausgang auf, weshalb der Spannungsteiler 550 von der 

Schreibens. Die Transistoren 564, 565 und 567 des zugehorigen Gateleitung abgetrennt ist, wahrend an die 

Spannungsteilers 550 sind wahrend der gesamten zugehdrige Gateleitung Ober den Transistor 500* i die 

Schreibphase gesperrt Spannung des Punktes 515 angelegt L«t Nachdem besde 

Bei einem angewahlten Wort i wird die am Eingang is Eingange 521 und 522 des NOR-Gliedes 523 je eine »0« 

507, anliegende»l« fiber den Inverter b05, in eine »0« an ffihren, ergibt sich am Ausgang dieses NOR-Gliedes 

den AnschluB 508; des UND-GIiedes 504/ invertiert so eine »t«. Der Transistor 520 ist somit durchgeschaltet 

daB das UND-Glied 504, eine »0« an das ODER-Glied Die Spannung des Punktes 515 und damit auch die 

503, abgibt Ober den Eingang 531 erhalt das Spannung der nicht angewahlten Gates betragt somit 

UND-Clied 511 wahrend der gesamten Schreibphase 30 ungefahr »0« V wahrend der gesamten Auslesedauer. 

eine »1«. Ober den Eingang 530 erhalt das UND-Glied Die Widerstande571,572,573,574desSpannungstei- 

511 eine weitere »1« wahrend der Dauer der Iers550 k6nncneniwederdiffundierte Widerstande sein 

Schreibimpulse und eine »0« wahrend der Schreibim- oder Feldeffekttransistoren vom Enhancementtyp im 

pulspausen. Damit gibt das UND-Glied 511 wahrend gesattigten oder ungesattigten Zustand, oder aber sie 

der Dauer der Schreibimpulse eine »1« und wahrend der 35 konnen Feldeffekttransistoren vom Depletiomyp sein. 

Dauer der Schreibimpulspausen eine »0« an den Der AnschluB des Widerstandes 571, der nicht mit dem 

Eingang 506, des UND-GIiedes 502, ab. Nachdem der Widerstand 572 verbunden ist isigeerdet Der AnschluB 

Eingang 507, des UND-GIiedes 502, als angewahltes des Widerstandes 574, der nicht mit dem Widerstand 

Wort stets eine »l« hat gibt somit das UND-Glied 502, 573 verbunden ist ist an eine Versorgungsspannung 

wahrend der Dauer der Schreibimpulse eine »l« und « angeschlossen. welche grdBer ist als Ucu die Gatespan- 

wahrend der Dauer der Schreibimpulspausen eine »0« nung beim Kontrollesen wahrend des Ldschens. Die 

an den Eingang des ODER-Gliedes 503, ab. Der zweite Spannungsdifferenz Ucs — Ucu das sogenannte 

Eingang dieses ODER-Ghedesweistwiegezeigtwurde. Schreib-Lesefenster. hangt in seiner Dimensionierung 

wahrend der Schreibdauer stets eine »0« auf. Wahrend von der verwendeten Speichertechnnlogie ab. Bei den 

der Dauer der Schreibimpulse liegt somit am Ausgang « haufigst verwendeten Speichertypen betragt das 

des ODER-Gliedes 503, eine »1« an, weshalb die Schreib-Lesefenster etwa 1 V bis 6 V. Die Verwendung 

Gatespannung U& Ober den Transistor 500, j am Punkt eines Spannungsteilers wie in Fig. 4 dargestellt, 

515 anliegt Da wahrend der Schreibimpulsdauer der garantiert sichere Abstande zwischen den verwendeten 

Eingang 522 des NOR-Gliedes 523 eine »! « filhrt weist Kontrollesespannungen sowohl beim Schreiben als auch 

sein Ausgang eine »0« auf. weshalb der Transistor 520 so beim I .oschen und der Auslesespanrwng, so daB eine 

gesperrt ist Am Punkte 515 liegt somit eine Spannung unprogrammierle Zelle sicher von einer programmier- 

von ungefahr 25 V an. was der Gatespannung Uo, ten Zelle unterschieden werden kann. Die relative Lags 

entspricht Wahrend der Schreibimpulspausen liegt der Spannungcn zueinander ist durch einen solchen 

hingegen das Gate eines angewahlten Wortes ;uber den Spannungsteiler sichergestetlt Toleranzbedingte unter- 

durchgeschalteten Transistor 500,i Spannungsteiler 550 35 schiedliche Schreib- und Loscheigenschaften der 

an. an dessen Ausgang 55 1 infolge des durchgeschalte- Speicherzellen innerhalb eines Speichers wirken sich 

ten Transistors 566 die Spannung Ucs. die Gatespan- nicht auf die Zuveriassigkeit beim Auslesen, sondern nur 

nung beim Kontrollesen wahrend des Schreibens auf die Dauer des Schreib- bzw. Loschvorganges aus. 

anitegt. Alle ubrigen Transistoren. Transistoren 565, 564 Die Breite des elektrischen Fensters Ucs — Dot kann, 

und 567 sind wahrend der Schreibimpulspausen 60 dank des Spannungsteilers 550. relativ klein gehalten 

gesperrt werden, da die Zustande »0« und »1« relativ zur 

Wahrend des Ausleseris eines angewahlten Wortes ; Auslesespannung sefif geriau festgelegt sind, Dadurch 

fflhrt der AnschluB 506,-des UND-GIiedes 502;stets eine dOrfert entWeder die Spannungen Wahrend des Pro- 

»0«, da die Eirigahge 530 und 531 des UND'Gliedes 51 1 grammterens niedrig sein oder die Umprogrammierung 

stets eine »0« aufweisen, Weshalb auch der Ausgang des 65 iiuft besonders schnell ab, Weiterhin kann durch 

UND'Gliedes 511 und somit der Eingang 506/ des VerWeridung des Spannungsteilers 550 das elektrische 

UND-GIiedes 502,-stets eine »0« aufweist. Fenster in einem bestimniten gewflnschten Sehwellen- 

Das UND-Gtied 502,- fflhrt somit dem ODER-Glied spannungsbereich der verwendeten Speicherzellen 
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hineingeschoben werden. rung entsprechend aufwendig. Beim Loschvorgang ist 

In Fig. 4 ist auBerdem die Souree-Drat'n-Ansteue- Ts - 0, weshalb bei der Sourcaansteuerung der /-ten 
rung 200 dargestellt fQr eine Split-Gate-Speicherzelle, Spaite der Eingang 286; des UND-Giiedes 285/eine »0« 
die mit Kanalinjektion aufgeladen und mittels eines aufweist Das UND-Glied 285, weist sornit am Ausgang 
starken elektrischen Potentials zwischen Steuergate s und gleichzeitig am Eingang 284/ des NOR-Gliedes 281, 
und einem Diffusionsgebiet entladen wild. eine »0« auf. Der zweite Eingang 283, weist wShrend der 

Die Drainansteuerung 220 wtrd fur die f-te Spaite DauerderL6schimpuIseeine»l«undsonsteine»0«auf. 
(i — I bis a) durch einen Transistor 210,- und einen dazu Damit liegt wahrend der Dauer der Loschimpulse TL am 
parallelgeschalteten Transistor 209/ gebildet Der Tran- Ausgang 282/ des NOR-Gliedes 281/ eine »0« an, 
sistor210,-ist stets durchgeschaltet und so dimertsioniert 10 weshalb der Transistor 271/ wahrend der Dauer der 
daB durch ihn stets ein kleiner Strom flieBt, der zum Loschimpulse gesperrt ist, wahrend dieser in den 
Lesen Oder Kontrollesen ausreicht, der jedoch nicht Loschimpulspausen durchgeschaltet ist Wahrend der 
zum Programmieren einer Zelle ausreicht. Ein UND- Loschtmpulsdauer Ts liegt somit die Spannung des 
Glied 208/steuert mit seinem Ausgang 21 l,das Gate des Punktes 290 fiber den Widerstand 277,- an den 
Transistors 209, so daB der Transistor 209/ Strom fuhrt, is Sourceleitungen als Sourct-Spannung t&an. Da Ts — 0 
der den Prograntmierstrom for eine programmierende gf\ ist der Transistor 272 gesperrt und da zugleieh 
Zelle Iiefert, wenn sowohl ein Dateneingang in der /-ten T L — 0 gilt, ist audi der Transistor 273 gesperrt Am 
Zeile (De) erfolgt d h. der Eingang 213/ somit eine »1« Punkt 290 liegt somit die Spannung U„ = 20 bis 40 V an. 
aufweist und ein Schreibimpuls erfolgt, dh. Ts legt Wahrend der Loschimpufspausen liegt htngegen, : nfo!ge 
ebenfalls eine »1« an den Eingang 21Z Die Drainspun- 20 des durchgcschaltcten Transistors 271* eine Spannung 
nung der Aten SpJte betragt wenn vom Widerstand des Usi von ungefahr gleich 0 V an. 

Transistors 209, abgesehen wird Ua " Ub<* ! 7 V. Bei Beim Schreibvorgang wird zunSehst der Zustand 
alien anderen moglichen Speichervorgangen, z. B. in wShrend der Dauer von Schreibimpulsen fur eine Spaite 
den Schreibimpulspausen, wahrend der gesamten / mit einer Zelle eines angewahlten Wortes betrachtet, 
Ldschdauer und wahrend der Auslesedauer, fuhrt der 25 in die eine Information eingeschrieben werden soil, dh. 
Transistor 209/ keinen Strom, so daB kein Programmier- _ _ . _ . 

strom in den Drainleitungen der f-ten Spaite flieBen 5 l;Ws= '• 

kann. Ober den Inverter 289/ erhalt der Eingang 287, des 

Die Source-Ansteuerung 250 fOr eine Split-Gate- UND-GIiedes 285, eine »0«. Der Ausgang 284/ des 
Speicherzelle, die mit Kanalinjektion aufgetaden und 30 UND-GIiedes 285, gibt deshalb eine »0« an einen 
mittels eines starken elektrischen Feldes zwischen Eingang des NOR-Gliedes 281, ab. Der zweite Eingang 
Steuergate und e.'-»tm Diffusionsgebiet entladen wird 283, fohrt ebenfalls eine »0«, da 71 •» 0 gilt. Der 
ist fflr alls Sourceleitungen gemeinsam. Sie besteht aus Ausgang 2S2,des NOR-Gliedes 281/fflhrt somit eine »!« 
einem Widerstand 256. dessen einer AnschluB mit dem und schaltet den Transistor 271 , wahrend der Dauer der 
Drain eines Transistors 258 verhunden ist, wahrend der 35 Schreibimputse Ts durch. Die Sourcespannungen Us, in 
SourceanschluB 26t des Transistors US auf Masse liegt deren Spaite eine Zeile eingeschrieben werden soli, 
und der freie AnschluB 255 des Widerstandes 256 ein betragen somit Us," OV. 

Potential Uss — 25 bis 40 V aufweist Das Gate des Audi wahrend der Dauer der Schreibimpulspausen ist 
Transistors 258 wird Ober einen Inverter 259 wahrend der Transistor 271/ durchgeschaltet da in diesem Faile 
der Dauer der Loschimpulse 7i angesteuert Der *o lediglich beide Eingange des UND-Gt'des 285/eine »0« 
Transistor 258 ist somit wahrend der Dauer eines jeden aufweisen, wodurch das Ausgangssignal von 285, nicht 
Loschimpulses gespem. Am Punkte 257. an dem die geandert wird. Es gilt deshalb auch Us, « 0 V. 
Source-Spannung Us abgegriffen wird, ergibt sich bei Bei einer Spaite k. bei der in die angewahlte Zelle 
gesperrtem Transistor 258 somit eine Spannung keine Information eingeschrieben werden soil, gilt 
Us » Uss " 25 bis 40 V. Diese relativ hohe positive « D a - 0. Wegen des Inverters 289* liegt am Eingang 
Sourcespannung wird auch nur wahrend der Loschim- 287* somit stets eine »1« an. Am zweiten Eingang 286* 
pulse fOr das in Fig. 4 gewahlte Beispiel einer des UN D-OHedes 285* liegt jeweils wahrend der Dauer 
Speicherzelle benotigt. Bei der der Fig. 4 zugrunde eines Schreibimpulses ebenfalls eine »1« an. Wahrend 
gelegten Split-Gate-Speicherzelle wird wahrend der der iibrigen Zeiten liegt dort eine »0« an. Deshalb liegt 
Loschimpulse eine hohe positive Spannung am Source so auch wahrend der Dauer der Schreibimpulse am 
angelegt wahrend das Steuergate z. Zt eine Spannun • Eingang 284* des ODER-GIiedes 281* stets eine »I« und 
von 0 V aufweist. Zu alien Obrigen Zeiten auBerhalb der sonst eine »0« an. Da wahrend der gesamten 
Ldschimpulse ist der Transistor 258 leitend. das Schreibphase T L - 0 ist fuhrt der zweite Eingang 283* 
Potential am Punkt 257. und zugleieh die Source-Span- desODER-Gliedes281*wahrendderSchreibphasestets 
nung Us. beiragt Us « 0 V 55 eine »0«. In der Schreibphase gibt somit der Ausgang 

Fig.5 stellt eine Source- und Drainansteuerung fOr 282i des NOR-Gliedes 28U wahrend der Schreibimpuls- 
einen erfmdungsgemaBen Speicher dar, der aus pausen eine »l« ab, d. h. der Transistor 271* ist 
Speicherzellen aufgebaut ist. die durch Anlegen von durchgeschaltet und das heiBt wiederum die Source- 
hohen elektrischen Feldern zwischen Steuergate und spannung Ust »0V, Wahrend der Dauer der Schreib- 
emem Diffusionsgebiet aufgeladen und entladen wer- «• impulse gibt hingegen das NOR-Glied 281* eine »0« 
den. Die Gateansteuerung erfolgt analog der Gatean- am Ausgang 282* ab, weshalb der Transistor 271* 
steucrung nach Ft g, 4, gesperrt ist, Die Sourcespannung Ust ist in diesem Fall 

Die Drainspanntingen Ua (i — 1 bis n) werden Qber ttber den Widerstand 277* auf dem Potential des Punktes 
standig durchgesehaltete Transisloren 270/ mit einer 290. Wahrend der Dauer der Schreibimpulse, dh. 
Versorgungsspannung- Vboverbunden. 65 Ts + 0 1st der Transistor 272 durchgeschaltet, wahrend 

Da in dem betrachteten AusfQhrungsbeispiei zwi- der Transistor 273 mfolge des zwischengeschalteten 
schert Kanalbereteh und Gate Qber den SourceanschluB NOR-Gliedes 276 gesperrt ist Die Spannung des 
gelascht und programmiert wtrd, ist die Sourceansteue* Punktes 290 betragt, da die Widerstande 274 und 275 
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Sngeschrieben werden soil, wShrend der Dauer der s P^™f ^f nfaIls der hoJ)e Kflna ] st rom ausgeschalteL 

Schreibimpulse V* - ^2 wenn der Spannungsabfall 5 gus^ s * ^ ^ Kanalstronj der zwar 

am widerstand277*vernachlitogtw>rd. ^ "Jen bzw. Kontrollesen ausreicht, jedoch n.eht 

Wahrend der Dauer eto AuslesevorgangK srad Ae m ^ s information ausreicht Wegen 

Dateneingange 0, deshalb liegt Ober die Inverter 289, zum b m c unterschied] i che „ Gatespannungen 

NOR-GHedes 281, ebenfalls eine »0« an weshalb der D™^r hohen Spannung zwischen den, Steuer- 
Ai>m^^ WK - < ^^ir l ^^mf^- Aniegen oiffuSonsgebiet. z.B. dem Source, 

Gate des Transistors 271* legt Der Thj**»r 271, is Wahrend ernes Schreibimpulses liegt an der 

somit durehgeschaltet Die Source-Sparwung betragt g« dnes mgewMtm Wortes eme hohe 

somitwihrendderAudesephpet/s-OV £"o^ g ^ te ^ 

DiebitweisegefOhrtenDmnleimngenuegenuberto po*n p ^ * ateIcitungen der nicht angewahlten 
durchgeschalteten Transistoren Z70, (7 - 1 bis ^ aUe 20 ^ ^ Spannu „g j, egt d.e 

stets auf dem gieichen Potential Vdd- , wm g^rea*,, einer Informaao" in d ie ZeUe nicht 

AbschH e 3cftdwirdau{gezeir«.^"rf': ^ sreic ht und z.B. der Kontrollesespannung beim 
besehriebenen Gate-, Source- und Sto Urn. entspricht Gleicnzeitig liegt in denjeni- 

fDr die jeweils verwendeten Failed* «„ Spalten! in denen eme Information m die 

L6sch- bzw. Schreib- bzw •^ ebe f n » e 'f u ^ K f^" ^ e Zelle eingetragen werden soli, eme 
Geloscht wird bei beiden Zellentypen nach Ft g. 4 una J"*""" ung ef5hr 0 V am Source an. AUe Obngen 
jeweils dadurch. daB am Source eme hohe g^^^ nOT ^ dnMcteelbende ZeUe 
positive und am Gate eme Spannung von , 0 angelegt Sourcejeuunge^ ^ Spannung yon 

wird. Wahrend der Dauer der Wschtmputee ^<mch ^ un tersdiiedlich«> Gatespannungen 

Fig.4 t/ss - 25bis40 Vals Spannung an den emzetaen 30 £Lfr * mten Worten und nicht angewahlten 
bitweise geschalteten Sourcele.tungen an. ta .Fa! te von zwische g ^ ^ ^ z „ e 

Fi g. 5 liegt an den bitwe.se chaketen WcdeUun eingeschrie ben wird wahrend « Nachbar- 

gen jeweils die Spannung Us - - » » ^ D 'V." zelIen des g i eic hen Bits keine InformaUon eingeschne- 
//- Ibis q) an. An der Gateleitung anes angewaMtten „ ben wird. Bei Bits, in denen keine Information 
i<£^*^*^*J££^'£k Se^rieben' werden soil, ist das PotentialgefaUe 
Spannung von Ifa-OV m. wlteend an den emg ^ ^ Source de s0 

Gateleitungen der nicht angewahlten Worte eme hofte * ^ da Q « zum Einschreiben einer Information 
positive Spannung von IA» - M . V a , a "Xa?he SwSht. z. B. V, U„ betragt Dadurch wird 

wahrend der Loschimpu ise nur <«« ' "Lhergesteilt. daB in alien Zellen eines Bits, deren 

gelftschu wahrend die Nach barwor e nicht b eemfluB 40 «Aerp « t ^ beau f 5 chlagt ist. tatsachbeh 

werden. I., den Wschimpulspausen Ueger Source Sour ei hrieben wird 

leitungen der Fig.4 ^und 5 : aul : nner S^«u«n«von Schreibimpulspausen hegt an den 

»ge^^- o y-^^ttS^lS»- angewahlten Gates die Kontrollesesp-mnung be.m 
ten Worte liegt eine relativ kleme positive Le^pan B j/ CJ a „. die einer kleinen posmven Spannung 
nung Uc, an. die so klein ,su daB *™*J£™£™ 45 An alien Nachbargateleitangen Uegt eine 

eingeschrieben werden kann. Die Gate leitungen _ der ="«P fahr 0 v a[L An ajjen Sourceleitan- 

nich, angewahlten Worte Uegen gn heg^gleichzeitig eine Spannung von 0 V an und es 

Pottntial von ungefahr Lfo*» 0^ Uie angewaniicn 5 * h ^ ce und Dram ein gennger 
Worte werden damitwShrend der Dauer der Wsch.m- Mi ^^ k % t sichergestel lt, daB nur an den 
pulse geiescht und NachbarwortstOmngen s.nd sicher so ^^angewahlten Wortes kontrollgelesen wird. 
ausgeschaitet U m „„i„ an der Be.m Auslesen liegt an dem Gate des angewahlten 

Wahrend der Dauer der Schre.bmm uta ^ die AusleseS p a „nu n g y« an. Die Spannung 

Gateleitung eines ^^J^Jd ln den nicK angewahlter Worte betragt wahrend des Ausle- 
fflaSTto nicht angewahlten Worte eine 55 ««JV ^ ^ ^ elekHscher Felder 
Spannung von ungefttrO Van iegt rwjschen Steuergate und einem Diflusionsgebiet 

BeiZefIenderFig.4ffie8tgle K h 2 e 1I gmdenSpdten f^™^.^ dem Source . au f ge laden und entladen 
in denen etauschreibende Telle hegt em hoher ^ p.elswe^ eansteueru ahmich wie ; n 

tCanalstrom. der zu « Fig 5 dargeste"X entwickelt werden. die gewahrleistet 

tf^^*!^ mim t^^^^^^^r daB das PotentialgefaUe zwischen Steuergate und 
te Zelie keine '^f'^f^ Source von nicht angewahlten Zelle nur eiri ftnttel des 
geringer Kanabtrom fl.eBt der nur a ^trom aou 1 ^ mm ^ chrel ^ von 

Verwendet Werden kann, jedoch xum ' Aujadw emer rot g Steuergat und source 

Zelle nicht ausreicht In die "^^^.fS' 6 " a S gt wird. Eine solche Modifikation > der in Fig. 5 
Nachbarworte wird bei denjemgen Btu i mit ^ hohem 65 W«P Sou^eansuuerung UeBe sich durch eme 
Kanalstrom nknh t ge ^^f?*/ ew !nto Worten SE£ Dimensionierung und Schahung der Wider- 
ZT^Z ^A^SSSiSSL IJe 274 und 275 aus Fi, 5 erre t che, Zusatzlich 
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mOOten die Elemente 520 und 510 der Gateansteuerung 
abgeSndert werden. Eine derartige Modifikation lieBe 
sich aus Fig. 5 Urtter ArtWendung der Ansteuerbedin- 
gungen, wie sie in der deutschen Anmetdung 
P 27 43 422.6 beschrieben sind, ableiten. 



ErfindungsgemSBe Speicher sind Mr Abstimmspei* 
cher in FernsehgerStea Wr Nummernspeicher in 
Fernsprechvermiltlungsanlagen sowie for Programrn- 
speicher von Kleinrechnern anwcndbar. 



Hicrzu 5 Blatt Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN BUTT 2 



Nummer: 282B855 
Int. a. 1 : G 11 C 7/00 

VerSffentlichungstag: 18. November 1982 




ZEICHNUNGEN BLATT 3 



FIG 3 



Nummec: 2828855 
IntCI. 3 : G 11 C 7/00 

Verofferitllchungstag: 18. November 1982 



Speicher- 
matrix 



-100 



400 



410. 

X 1 — 



Loschende 



1N T KS- 



Schreibende 



1430 



FIG 3a 



4M 



Loschende 
P 



/451 453 



454 455 

Ot Tkl 



Schreibende 
5 

456. 



ZEICHNUNGEN BLATT 5 



Nutnmer: 28288S5 
Int. CI, 3 : Gil C 7/00 

Veroffentlichungstag: 18. November 1982 



FIG 5 




230 246/422 



